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中 波 发 射 机 天 调 网络 的 组 成 与 设计 原则 


摘 要 : 中 波 发 射 机 天 馈线 匹配 网 络 在 整个 发 射 系统 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 由 于 目前 发 射 台 普遍 采用 了 新 型 数字 调制 发 射 
机 , 保护 功能 比较 完善 ,对 输出 匹配 网 络 的 要 求 比 较 高 ,天 调 网 络 出 问题 ， 轻 者 影响 发 射 机 的 工作 稳定 ,严重 的 造成 停 播 事故 
, 甚至 损坏 发 射 机 主要 器 件 。 另 一 方面 ,由 于 近年 来 土地 资源 的 日 趋 紧张 ， 中 波 发 射 台 大 多 采用 双 频 或 多 频 共 塔 技术 设计 匹 
配 网 络 ， 频 率 间 相互 干扰 ,匹配 网 络 的 设计 存在 着 较 大 的 难度 。 本 文 结合 笔者 多 年 工作 实践 ,对 天 调 网 络 的 组 成 结构 和 工作 


原理 进行 论述 ， 并 详细 介绍 匹配 网 络 的 设计 原则 ， 和 希望 能 为 同行 提供 工作 借鉴 。 
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1. 中 波 天 调 网 络 的 结构 组 成 干扰 严重 , 特别 是 共 塔 频率 会 存在 严重 的 高 频 倒 送 干扰 ， 

1.1 预 调 网 络 为 了 消除 共 塔 频率 的 相互 影响 ， 必 须 增 加 一 个 或 多 个 抑 
我 们 知道 ， 无 论 哪 一 种 中 波 发 射 天 线 ， 对 于 不 同 的 。” 制 网 络 一 一 阻塞 网 络 。 阻 塞 网 络 的 主要 作用 是 抑制 共 塔 


工作 频率 ， 其 输入 阻抗 是 不 同 的 ， 如 果 在 天 线 馈 点 上 的 。 频率 的 相互 影响 ， 最 大 限度 地 阻止 共 塔 频率 对 本 频 的 影 
阻抗 差异 太 大 ,会 给 共 塔 网 络 的 设计 带 来 困难 ， 因 此 ， 响 。 图 2 是 三 种 常见 的 阻塞 网 络 组 成 形式 原理 图 。 
必须 在 两 个 或 多 个 共 塔 频率 的 馈 点 上 加 装 平衡 网 络 一 一 


C CQ 1 GE 诈 
预 调 网 络 ， 预 调 网 不 仅 能 够 平衡 馈 点 上 各 频率 的 阻抗 ， 
还 能 起 到 防 雷 和 减少 功率 损耗 的 作用 ， 因 此 也 就 减 小 了 “ L 9 0 To D 
网 络 设计 难度 。 图 1 中 LO0、C0 是 两 个 预 调 网 络 元 件 。 


1.2 匹配 网 络 2 阻塞 网 络 的 几 种 组 成 形式 
如 果 抛 开 双 频 或 多 频 共 塔 和 其 他 频率 的 干扰 因素 ， 1.4 吸收 网 络 
发 射 机 馈线 与 天 线 之 间 只 需 一 个 阻抗 匹配 原则 上 就 可 以 阻塞 网 络 可 以 阻止 共 塔 频率 对 本 频率 的 干扰 ， 对 于 


发 射 了 ， 这 个 最 基本 的 网 络 就 是 匹配 网 络 ， 其 主要 作用 ”本 台 其 他 频率 的 干扰 应 该 怎么 处 理 呢 ? 如 果 再 增加 阻塞 
是 实现 馈 管 特性 阻抗 Z 与 天 线 输入 阻抗 R+ 这 之 间 的 匹配 ， ”网 络 , 会 使 得 整个 网 络 腾 肿 庞大 , 同时 也 增加 了 网 络 设计 
另外 还 起 到 降低 反射 、 减 少 驻 波 的 作用 。 匹 配 网 络 应 具 ”的 难度 。 由 于 本 台 其 他 天 线 发 射频 率 相 比较 共 塔 频率 的 
有 和 良好 的 通 带 特性 。 中 波 发 射 匹配 网 络 都 是 由 电感 与 电 干扰 要 小 得 多 , 我 们 可 以 采取 被 动 吸收 网 络 (也 称 陷 波 ) 
容 (真空 电容 ) 组 成 ， 匹 配 网 络 有 T 型 、w 型 、T 型 和 的 方式 来 消除 ， 根 据 干扰 的 强度 大 小 ， 采 用 不 同 的 吸收 
倒 T 型 几 种 组 成 形式 。 图 1 分 别 是 几 种 匹配 网 络 组 成 形 ” 方式 。 图 3 是 四 种 不 同 吸收 网 络 组 成 形式 原理 图 。 


式 原理 图 oO 各 O 名 
到 临 工 到 E 
Tf = Cl | C2 | | C L cl Ll 让 有 | Ll L2 
T 型 加 T 型 IT 型 倒 I 型 Cl C2 
1 匹配 网 络 的 几 种 组 成 形式 
1.3 阻塞 网 络 下 
机 民 EX 


上 面 提 到 的 是 无 任何 干扰 频率 情况 下 的 匹配 网 络 ， 
也 可 以 说 是 理想 状态 下 的 匹配 网 络 ， 由 于 土地 资源 和 其 图 3 ”四 种 不 同 的 吸收 网 络 原理 图 
他 方面 的 原因 ， 一 个 发 射 台 往 往 同 时 发 射 多 个 频率 ， 1. 5 避雷 系统 
在 着 双 频 共 塔 或 多 频 共 塔 的 情况 ， 频 率 与 频率 之 间 相 互 发 射 台 的 发 射 天 线 基 本 都 在 60 米 以 上 ,在 当地 也 算 
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是 最 高 的 建筑 了 ， 天 线 即 作为 发 射 体 ， 也 是 最 好 的 引 雷 

体 ， 因 此 遭受 雷击 的 几率 比较 高 ， 特 别 是 雷电 高 发 区 ， 
经 常 遇 到 雷电 损坏 匹配 网 络 和 发 射 机 部 件 的 事故 , 因此 ， 
在 天 馈线 匹配 网 络 中 一 定 要 增加 避雷 装置 ， 确 保 发 射 系 
统 的 安全 。 图 4 是 三 种 防 雷 网 络 原理 图 。 


图 4 三 种 防 雷 网 络 原理 图 


2. 天 调 网 络 的 设计 原则 
2.1 匹配 、 阻 塞 、 吸 收 网 络 的 设计 

在 设计 匹配 网 络 之 前 ， 根 据 频 率 间 隔 和 功率 大 小 ， 
做 好 设计 规划 工作 ， 共 塔 频率 之 间 的 频率 比 原理 上 不 得 
小 于 1.1， 实 际 上 最 好 不 要 小 于 1.5， 否 则 很 难 做 到 理想 
的 匹配 网 络 。 一 个 理想 的 天 调 网 路 应 具备 稳定 性 和 可 靠 
性 ， 匹 配 状态 良好 ， 驻 波 比 小 于 1.1， 带 宽 足 够 大 。 

阻塞 网 络 的 设计 形式 和 数量 应 根据 具体 情况 而 定 ， 
阻塞 网 络 中 的 电感 、 电 容 的 选用 与 阻塞 频率 大 小 和 频率 
的 间隔 有 关 ， 间 隔 越 小 ， 功 率 损耗 就 越 大 ， 对 电感 电容 
的 耐 压 、 功 率 要 求 就 越 大 。 常 用 的 阻塞 网 络 有 先 串 联 后 
并 联网 络 和 串联 回路 的 并 联 谐振 网 络 ， 整 个 阻塞 网 络 最 
终 的 谐振 点 应 与 被 阻塞 的 频率 一 致 。 
至 于 吸收 网 络 , 设计 的 原则 是 : 干扰 频率 小 于 主 
率 时 ， 先 并 联 谐振 然后 再 串联 电容 ; 干扰 频率 大 于 主 } 
率 时 ， 先 并 联 谐振 然后 再 串联 电感 。 其 目的 是 对 于 主 4 
率 呈 现 高 阻抗 ， 对 于 干扰 频率 呈现 低 阻抗 或 直通 状态 ， 
上 保 主 频率 顺利 通过 ， 又 能 最 大 程度 的 让 干扰 频率 导入 
到 地 端 。 
2. 2 防 雷 网 络 的 设计 

在 天 馈线 匹配 网 络 中 ， 防 雷 的 方式 有 好 几 种 ， 第 一 
种 方式 是 增加 微 享 级 电感 和 隔 直 流 电 容 。 由 于 电感 具有 
通 低频 阻 高 频 的 特性 ， 可 以 将 一 部 分 低频 雷电 能 量 直 接 
汇 放 掉 ; 而 电容 具有 通 高 频 阻 低频 的 特性 ， 可 以 隔离 一 
部 分 低频 雷电 能 ， 从 而 达到 保护 发 射 机 端 免 受 雷击 的 目 
的 。 第 二 种 防 雷 方式 是 加 装 石墨 放 装置 ， 放 电 间 隙 按照 
lmm 间距 1kV 的 标准 进行 设 定 。 第 三 种 防 雷 方式 是 设计 
如 图 5 所 示 的 防 雷 网 络 ， 防 雷 网 络 是 把 阻塞 网 络 、 匹 配 
网 络 、 天 线 阻 抗 转换 网 络 融 为 一 体 设 计 的 ， 这 样 做 可 以 
简化 整个 网 络 系统 得 设计 。 
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3. 匹配 网 络 设计 安装 注意 事项 
3.1 元 件 的 选择 

Re 
比较 大 , 在 高 温 高 压 下 工作 , 功率 大 容易 遭受 雷击 , 因由 
应 尽量 使 用 电气 特性 好 、 耐 压 高 的 器 件 ， 元 件 留 0 
的 宛 余 量 。 在 电压 比较 高 的 节点 上 , 采用 多 只 电容 串联 、 
并 联 相 结 合 的 方式 , 如 果 空 间 允许 , 电感 的 直径 越 大 越 好 。 
这 样 做 能 保证 整个 网 络 的 稳定 性 。 
3. 2 安装 注意 事项 

由 于 元 件 生产 广 家 和 批 次 不 同 ， 质 量 参差 不 齐 ， 为 
了 避免 元 件 问 题 影响 整个 网 络 ， 在 安装 之 前 ， 最 好 对 元 
件 特别 是 电容 进行 耐 压 测试 ， 符 合 要 求 后 才能 使 用 ; 匹 
配 网 络 中 的 绝缘 部 件 一 定 要 安装 牢靠 ， 避 免 因 接触 不 良 
而 出 现 打 火 、 放 电 等 情况 发 生 ， 电 感 与 电感 之 间 应 垂直 
摆 放 ， 避 免 磁 耦 合 效应 产生 。 
3. 3 通风 散热 问题 

天 馈线 匹配 网 络 工作 时 会 散发 很 大 的 热量 ， 特 别 是 
在 夏季 ， 如 果 天 调 室 散热 不 好 ， 温 度 可 升 到 60 度 以 上 ， 
高 温 会 引起 网 络 阻 抗 变化 , 发 射 机 驻 波 增 大 , 工作 不 稳定 。 
因此 ， 应 采取 通风 降温 措施 ， 保 证 网 络 的 稳定 性 。 天 调 
室 的 散热 方式 有 自然 通风 、 风 机 散热 和 地 道 负 压 抽 风 几 
种 方式 。 
结语 


性 能 稳定 的 发 射 机 是 安全 播 出 的 根本 保证 ， 但 我 们 
不 能 只 重视 发 射 机 维护 ， 而 忽略 了 天 馈线 匹配 网 络 ， 设 
计 良 好 的 天 馈线 匹配 网 络 与 发 射 机 同等 重要 ， 我 们 要 像 
维护 发 射 机 一 样 勤 于 维护 天 调 网 络 ， 提 高 发 射 质量 ， 确 
保安 全 播 出 不 出 问题 。 图 
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